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На сучасному етапі розвитку суспільства одним з основних вимог 
гармонійного існування людини є енерго- та ресурсоощадне відношення до 
природи. Широке застосування маловідходних і екологічноорієнтованих 
технологій у повсякденному житті людини може стати вирішальним фактором 
поліпшення екологічної ситуації в Україні та світі вцілому. Відомо, що 
незважаючи на зниження обсягів виробництва поверхнево-активних речовин, 
що відбувалося в останні двадцять років, ступінь технологічного навантаження 
на основні складові екосистеми залишається істотним. Основні причини такого 
стану – застарілі технології виробництва, висока енергоємність і 
матеріалоємність, які перевищують в 2-3 рази відповідні показники розвинених 
країн. Все це повністю стосується і виробництва поверхнево-активних речовин 
(ПАР) [1, 2]. 
Однією з основних стадій виробництва поверхнево-активних речовин, що 
визначає його маловідходні та екологічні характеристики, є процес 
сульфатування органічної сировини [1, 2]. 
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Процес сульфатування органічної сировини полягає у взаємодії 
низькоконцентрованого газоподібного триоксиду сірки, розведеного повітрям 
до 4 -5 %, з різними органічними речовинами, наприклад: з вищими спиртами, 
алкілбензолами, що знайшли найбільш широке застосування у світі як сировина 
для одержання ПАР. На цій стадії ступінь використання сульфатуючого агенту 
на діючих підприємствах становить 95 %, а ступінь використання органічної 
сировини лише 88 - 90 % [3]. У зв‘язку із цим, продукти, що виробляються, 
містять несульфатовані органічні речовини, які при використанні ПАР 
випаровуються до атмосфери [4]. Органічні речовини належать до речовин III 
класу небезпеки і має значний негативний вплив на організм людини, характер 
їх впливу наданий в табліці 1 [5]. 
 
Таблиця 1 – Характер впливу вищих спиртів на організм  
людини впродовж 24 годин 
Концентрація вищого 
спирту в атмосферному 
повітрі, мг/м3 
Результати впливу 
до 0,1 Орієнтовно безпечний рівень впливу 
від 0,1 до 0,3 Подразнююча дія верхніх дихальних шляхів 
від 0,5 до 1,0 Алергійний вплив на шкірні покриви 
від 1,0 до 5,0 Підвищена захворюваність внутрішніх органів 
 
Крім негативного впливу на здоров‘я людей та навколишнє природне 
середовище існуюче виробництво ПАР характеризується високими питомими 
ресурсозатратами. Тобто, організація промислового виробництва за принципом 
«повної переробки сировини» відповідає раціональному використанню 
сировини і є найбільш ефективною з погляду санітарної охорони природного 
навколишнього середовища. Внаслідок цього на стадії сульфатування ставиться 
завдання максимального використання початкової органічної сировини та 
триоксиду сірки, що міститься в газоповітряному сульфатуючому потоці, при 
одержанні ПАР заданої якості. 
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В останній час приіляється значна увага сульфатуванню сумішей 
органічних речовин [6, 7], зокрема вищіх спитрів та моноетаноламідів 
кокосової олії. 
Екологічність, ресурсо- та енергозбереження процесу сульфатування 
сумішей органічних речовин визначаються: мольним співвідношенням 
реагентів, концентрацією SO3 у сульфатуючому газі, температурою процесу, а 
також режимом змішання реагентів. У зв'язку із цим у першу чергу був 
досліджений вплив саме цих параметрів [8]. Експериментальні дослідження 
проводились в об‘ємному реакторі. 
На рисунку 1 наведена залежність ступеня сульфатування і кольоровості 
паст від мольного співвідношення реагентів при Т=313°K, концентрації SO3 у 
газоповітряному потоці рівної 5 % об. 
 
 
Рисунок 1 – Залежність ступеня сульфатування η і кольоровості паст j від 
мольного співвідношення реагентів М0 
 
Як видно з рис. 1, при мольному співвідношенні реагентів 1,08:1 
досягається максимальний ступінь сульфатування при незначному збільшенні 
кольоровості паст.  
Залежність ступеня сульфатування і кольоровості паст від концентрації 
SO3 в газоповітряному потоці наведена у таблиці 2. Умови проведення 
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експерименту наступні: мольне співвідношення реагентів – 1,08:1,0, 
температура процесу – 313 K. 
 
Таблиця 2 – Залежність ступеня сульфатування і кольоровості паст від 
концентрації SO3 в газоповітряному потоці. 
Якісний показник 
Концентрація SO3, % об. 
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
Ступінь 
сульфатування η, % 
93,3 93,3 93,2 93,2 93,1 92,9 92,6 92,0 
Кольоровість паст, j, 
од. за йодною шкалою 
2 2 2 2 2 2 3 4 
 
Аналіз результатів якісних показників нейтралізованих паст показав, що 
концентрацію SO3 у газоповітряному потоці необхідно підтримувати в межах 
3,5 ’ 4,5 % об. (табл. 2). 
Дослідження щодо впливу температури на якість одержуваних ПАР 
проводили при мольному співвідношенні 1,08:1,0, концентрації триоксиду 
сірки у газоповітряному потоці 4,0 % oб. (рис. 2). 
 
 
Рисунок 2 – Залежність ступеня сульфатування η і кольоровості паст j від  
температури в реакторі Тр 
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З рис. 2 видно, що залежність ступеня сульфатування і кольоровості паст 
від температури в реакторі має екстремальний характер. Зі зниженням 
температури до 308 K ступінь сульфатування знижується, а кольоровість паст 
підвищується, що пов'язано з підвищенням в'язкості реакційної маси. З 
підвищенням температури до 328 K також погіршується якість паст, що мабуть 
пов'язано зі збільшенням швидкості протікання побічних реакцій. З 
урахуванням даних рис. 2 рекомендована температура 318 K. 
Одержані експериментальні дані показали можливість одержання 
високоякісних продуктів на базі відомої органічної сировини: вищих спиртів та 
моноетаноламідів кокосової олії. Як бачимо, у продуктах сульфатування 
залишається до 6 % початкової органічної сировини в порівнянні з 10 – 12 % в 
існуючіх технологічних процесах в Україні. Однак це недостатньо для 
досягнення показників з екологічної безпеки. Використання прямопотокового 
трубчастого реактора дає значно кращі показники, але проведення 
експериментальних досліджень в лабораторних умовах становить значні 
складнощі. Тому подальщі дослідження проводились методом математичного 
моделювання. 
За результатами експериментальних досліджень і математичного 
моделювання процесу були запропоновані основні технічні рішення з реалізації 
процесу сульфатування в трубчастому плівковому реакторі, а також розроблені 
нові способи одержання ПАВ і керування процесом сульфатування [9]. 
Весь комплекс досліджень і нові технічні рішення дозволяють практично 
повністю переробити початкову органічну сировину (ступінь сульфатування на 
рівні 98 %), звести до мінімуму газоподібні викиди при використанні ПАР  
(2–2,5 %), одержати екологічно безпечні ПАР. 
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